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 要  旨 
近年，短期的な地震予知に有望とされる電磁気現象が数多く報告されており，本研究では特に
地震に先行する VLF/LF帯送信局電波の伝搬異常に焦点をあてる．これまで VLF/LF帯大地・電
離層導波管電波伝搬を用いて，太陽フレアや Trimpi 現象に伴って発生する下部電離層擾乱の観
測が行われてきた．近年では，下部電離層の擾乱が地震に先行して発生していることが様々な事
例解析や統計解析により報告されている．この地震に先行した VLF/LF帯電波伝搬異常は，地圏・
大気圏・電離圏が結合するという考えに立脚しており，これらの結合機構を明らかにするために
も地震に先行した VLF/LF帯電波伝搬異常という現象を詳細に解明する必要がある．そういった
中，2004年にフランスによって地震電磁気学専用衛星 DEMETERが打ち上げられ，現在も多く
の有意なデータが得られている． 
そこで本研究では，まず複数送信局電波(JJY(40kHz,福島), JJI(22.2kHz,宮崎))の複数観測点
(カムチャッカ,母子里,高知,館山)で観測された電界強度データを用い，夜間の電界強度の揺らぎ
(Nighttime Fluctuation)の増大と平均(Trend)の減少に加えて，新たに送信局電波に対する大気重
力波の変調(AGW Modulation)に着目し解析を行った．その結果，解析した 6 つのパス全てにお
いて宮城県沖地震の 1～3 日先行した伝搬異常が検出された．特に，従来の電界強度変動の異常
だけでなく，本研究で開発した大気重力波の周期成分の変動に着目した第 3 パラメータにおいて
も全て 2σ(σ:標準偏差)を超えた．また，宮城県沖地震に先行する伝搬異常が月の満ち欠けの周
期である朔望月(29.5 日)と同周期で検出され，月の引力が臨界状態にある地殻の地震トリガー作
用として働くという地震学における主張を，地震電磁気学の領域から支持する結果が得られた． 
さらに，DEMETER 衛星観測においても宮城県沖地震に先行した JJY 送信局電波の伝搬異常
が検出され，電離層透過率の理論計算によりその伝搬異常が電離層擾乱によるものであることが
確認された．衛星観測を用いた解析結果と電離層透過率の理論計算により，この現象は下部電離
層が下降することによって LF 帯ホイスラー波の減衰が大きくなると考えることで矛盾なく説明
することができた．本研究では地上観測で前兆が見られた地震に対し，衛星観測による解析でも
地震の前兆を検出でき，互いに支持し合う結果となった． 
このように，本研究は対象地震に対し様々な手法で前兆的な現象を検出し，我々が提唱する大
気重力波の電離層への影響を新たに支持している．さらに，地震前における朔望月と伝搬異常の
周期の一致から，地震学における月の引力と地震活動の関係を支持する結果となった． 
 
